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(g) Vorrichturig zur Ruckhordampfung 

@ Vorrichtuhg zur akustischeri Ruckhordampfung, 

mit einem einen Lautsprecher (LS) aiifweisenden Emp- 
fangszweig (x(k)); 

mit einem ein Mikrofon (M) aufweisenden Sendezweig 
(y(k); yf(k); ef{k); e(k)); 

mit einem adaptiyen Echokompensator (AK) zur Kompen- 
sation des Echos im Sendezweig (y(k); yf(k); ef(k); e(k)), 
der das Signal im Empfahgszweig (x{k)) einer adaptiven 
Filteruiig unterzieht und das so gewonnehe Signal von 
dem Signal im Sendezweig (v(k); yrfk); ef(k); e(k)) subtra- 
. hiert 

mit elher Dampfungseinrichtung (PW), die die Signale Im 
Sende- oder Empfangszweig Sendezweig ((x(k)); y{k); 
yf(k); ef(k); e(k)) mit einer Dampfung beaufschlagt; 
mit einer Steue rein rich tung (LOF), die mit dem Echokom- 
pensator <AK) und der Damfpungseinrichtung (PW) ver- 
bunden ist und Signale zur Adaption des Echokompensa- 
tors (AK) und zur Einstetlung des Dampfungsmasses der 
DampfungsGiinrichtung (PW) abgibt und 
mit einem erstan Gegensprechdetektor (GDI), der die 
vom Anregungsdetektor (AD) und von der Steuereinrich- 
tung (LOF) abgegebenen Signale verarbeitet und eini ent- 
sprechendes. Signal an den Echokompensator (AF) lief ert, 
gekennzeichnet durch einen zweiten Gegensprechdetek- 
tor (GD2) zur Steuerung der Damplvngseinrichtuhg (PW), 
der als Eingangsg rotten die mittlere Signalleistung im 
Empfangszvyeig, die mittlere iSignalleistung Im uhkom- 
pensierten iSendezweig, die fnittlere Signalleistung im 
kompensierten Sendiazweig und ein Signal der Steuerein- 
richtung (LUF) aufweist und etn ehtsprechendes Steuersi- 
gnal ah die Dampfungseinrichtung (PW) abgibt 
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RealisierSig fst iiT^cSlBaiteS P?b 2lT3S^&«^r^ '"""""f (siehe hi«zu Fig. 1). Eine entsprechende 
sprecheinrichtung basie«rd a,tf SS^Sfn on^^ ^- ^^'"^ S«=h«^«igkeiten treten nut der -Fiei- 



stemen wird in T. Becter, E S^uS^TS Sc^S^S^^S^T^"^™ ^ Echokompensation in Freisprechsy- 
(36) Sdten 142 bis 148 (1984)beSbi" S^^Z;;.^?, ^ Kon^«nsation akustischer Echos, Frequenz 6 

Anderiingen in der tSa^sfoiSoVS ^-^h der Tfelefonapp^t befindet, mSgUchst gut nachzubUden und 
30 warden. L folgen. bS^^^^^^^^^^^^IXu .I^S^P^^hwankungen verursacht 

nen Tdlnehmere voriiegt SobaldS dSlSf -Iff"' Sprachsignal von der Seite des fer- 

gensprechen (DoubleS m7B^er die A^Snl^^^^ T''^'' ^ Echokompensator diveigieren. Bei Ge- 
mang^elnden SystemabtSicTkaSSet ^^^^ stark v^-langsamtwerden. Bedingt durch 

: nur^nJSXntiS^l^eSS^^^^^^ 

EchokompensatorgeleistSSSin^^r?^^ Pegelwaage kann dann um die bereits vom 

40 sterend a,Wt Bchodampfiing vemngert werden. sodaB das Schaltverlialten der Pegelwaage nichtmehr so 

sc^ftf-firichttitr?^^^^ 

starkungssteuer^ng nut einemSo^min^t^ bJ^ 

gangsdaten wird en^ttelL indem nf/^^j ^ ? bedampft. Die nuttlere KurzzeiUeistung derEin- 

LiLnstanS^w^tSS, d^ &Hete^S^^ von einem nichdinearen Filter geglattet werden. dessen 
Betiagen. Der S^^l^ir^^^^Tlt^^^^ a T ^S^S^^S"^ schneller folgen konnen als faUenden 
wflnsfhtes Echo-ZlSnSidSSS^^^^ T Sprachsignal oder wie ein uner- 

. rausch.;denEchoSrelSn^grdesS 

werden I^gzeiti^tfelwerte fi^Sfokt^n^^^ Oespmchteilneluners angepaBt Fiir die Anpassung des SchweUwerts 

Sprachackti^tar^rr^S^tLS"^^^^ 
55 zwischen dem Empfangssi|nal und dem SS^alf ' ^"'*B'^'»«'^MJcrofo°-Kopplungsfektor (Leistungsverbaltnis 

schrieben isL Fiir den ISO^-AlgoStoursSnT^^ •. ^^-V^ 4. S. 96 bis 104. 1960, b^ 

zurdchender Anregune sdt^fd^ fe™«^ f V f^^^^'f ^^''^ Schrittweitensteuerung die Adaptionsschrittweite bei nn- . 

wenn die mittlere Kurzzeitleistune des Senae.«.mai» i«k^^irjf^ j ■ ^ Oegensprechen wu-derkannt, 

leistung des Empfangssignali 2tiJ W S SS^l^fL^^ Echos (entspricht mitUere Kurzzeit- 

cherbeitsfaktor) steigt. Der l^utsprecSSi^ofSr^^^^^^^ mulUpliziert mit dem Si- 

berechnetes KoLlaLnsmaB eS'S,£iSe'l'SS'S:r££:;; h^f ^""^ ""^ ^ '^'''''^^ 
Durch die Verwendung der nichtlinearenKennlinie in der Verstarkungssteuerung kann be^ 
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ren nicht sicheigestellt werden, dafi die dngangsgenaiinte!lTU-T-£mpfehlung G, 164 durcti dieses Freispiechvbfahreh 
in aUen Gesprachssituationen eingehalten wild. 

. Besondere Verfahreii nach der Art, wie sie in obiger Verbffentlichung von R Heitkamper in VDI Fdrtschritt-Berichte 
beschrieben sind, sind avich aus der DE-A 42 29 910 und der DE-A 43 05 256 bekannt geworden. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es; eine Vorrichtung zur Riickhordampfung anzugeben, bei der die Empfehlung der 
ITU-T eingehalteri wird, bei der das "Abhacken" einzelner Spi^chpassagen vermied^ wird und bei der die Nachteile des 
bbengenannten Standes der Technik vermieden werden.. 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merknialen von Patentanspruch 1 gel5st. Vorteilhafte Weiterbildun- 
gra ergebeh sich aus den abhangigen AhsprQchen 2 bis. ll. 

v So hat der Einsatz von Formfiltem zur Dekorrelation der Eingangssignale gem^ den Anspriichen 4, 5 und7 den \br- 
> teil, dafi die Adaption beschleunigt . wird. 

Die Erfihdung wird anhand von' vierFiguren weiter erlaiitert. 

Fig. 1 zeigt eine Freisprecheinrichtung gemaB dem Stand der Technik. 

Fig. 2 zeigt eine erste erfindungsgemaBe Vonichtung zur Rtickhordanipfung 

Fig. 3 zeigt eine zweite erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Riickhordampfiing 

Fig. 4 zeigt die VergroBenmg der Hlterlange durch verschachtelten A 

Auf Fig. 1 wurde bereits eingangs eingegangeni .! ■ ; ' 

Die Freisprecheinrichtung gem^ Fig. 2 weist ein Empfangasignal x(k) auf, das.im Empfangszweig einem Lautspre- 
cher LS zugefiihrt wird. Weiterhin ist ein Sendezweig, der ein Niik)x>fon M aufweist, vbrgesehen. Am Ausgang des Sen- 
dezweigs liegt ein Sendesignal e{k) an, das eventuell bedampft zum femen Tfelefonapparat iibertragen wifd. In der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung ist ein adaptives Filter AF zur Dampfung des Riickhorens vorgesehen, welches eingangssei- 
tig mit einem ersten Formfilter FFl und einer ersten Schatzvorrichtung SAM 1 (short term average magnitude) verbun- 
den ist Das Formfilter FFl erzeugt aus dem Empfangssighal x(k) ein gefiltertes Empfangssignal 3^). Das adaptive Fil- 
ter AF erzeugt aus diesem Signal ein geschatztes Mikrofonsignal y (k), welches vom gefilterten Mikrofonsignal y£(k) ab- 
gezogen wird, urn das konipensierte Sendesignal ef(k) zu erzeugen. Die Koeffizienten des adaptiven Filters AF werden 
mittels eihes NLMS-Algorithmusses in Verbindung mit der entsprechenden Adapdonsschrittweite p(k) wie er eingangs 
bereits beschrieben- wurde, eingestellt. Die Eingangsgrofien des NLMS-Algorithmusses sind das gefilterte Eingangssi- 
gnal xKk), die Adaptionsschrittweite p(k) und das gefilterte kompensierte Sendesignal ef(k). Aus dem kompensierten 
Sendesignal e£(k) erhalt man durch Filterung mittels eines inversen Formfilters INVFF das Sendesignal e(k). Aus dem 
gefilterten Empfangssignal Xf{k) wird mittels der ersten Schatsn/orrichtung SAM 1 eiri Kurzzeitbetragsmittelwert Xs(k) 
gebildet, welcher 1. einem Anregungsdetektor AD, 2. einem ersten Gegensprechdetektor GDI und 3. einer \brrichtung 
zur Bestimmung des Leistungsiibertragungsfaktors LtlF zugefuhrt wird. Der erste Gegensprechdetektor GDI erhalt wei- 
terhin als Eingangssignale das Ausgangssignal des Anregungsdetektors AD, den von der Vorrichtiing zur Bestimmung 
vdes Leistungstibertragungsfaktors LX)F:bestinmiten Leistungsiibertragungsfaktor liif und einen gesch^tzteh Kurzzeitbe- , 
trag?mittelwert es(k) des Stendesignals. Der erste Gegensprechdetektor GDI bestimmt aus diesen GroBen die Adaptions- 
. schrittweite p(k) und stellt sie dem adaptiven Echokompensatbr AK mit adaptivem Filter AF zur Verfugung. Die Vorrich- 
tung zur Bestimmung des Leistungsubertragungsfaktors LttF weist als EingangsgroBen den Kurzzeitbetragsmittelwert 
Xs(k) des Empfangssignals, ein KorrelationsmaB, welches von einem Korrelator KOR stammt und den Kurzzeitbetrags- 
mittelwert es(k) des Sendesignals auf. Der Korrelator KOJl bestimmt das KorrelationsmaB dabei aus dem Empfangssi- 
gnal x(k) und dem Sendesignal e(k). Die Vorrichtung zur Bestimmung des Leistungsubertragungsfaktors LOF ist mit ei- 
nem nichtUnearen Filter NF verbunden, Welches aus dem Leistungsiibertragungsfaktor luf, durch nichtlineare Glattung 
eine SteuergroBe Ipw(k) erzeugt. Diese Steuergrofie lpw(k) steuert eine Pegelwaage FW an, die entweder den Sendezweig 
Oder den Empfangszweig bedampft. Das gefilterte Mikrofonsignal jf(k) wird mittels eines zweiten Formfilters FF2 aus 
dem Mikrofonsignal y(k) erzeugt. Dct Kurzzeitbetragsmittelwert es(k) wird mittels einer zweiten Schatzvorrichtung 
SAM 2 aus dem gefilterten Sendesignal ef(k) erzeiigt 

Die Freisprecheinrichtung gemaB Fig. 3 weist ein Empfangssignal x(k) auf, das im Empfangszweig einem Lautspre- 
cher LS zugefuhrt wird. Weiterfiin ist ein Sendezweig, der ein Mikrofon M aufweist, vbrgesehen. Am Ausgang des Sen- 
dezweigs liegt ein Sendesignal e(k) an, das evti. bedampft, zum femen Telefonapparat iiberU-agen wird. In der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist ein adaptives Filter AF zur Dampfung des Riickhorens vorgesehen, welches eingangssei- 
tig mit einem ersten Formfilter FFl und einer ersten Schatzvorrichtung SAM 1 (short term average magnitude) verbun- 
den ist. Das Formfilter FFl erzeugt aus dem Empfangssignal x(k) ein gefiltertes Empfangssignal x^). Das adaptive Hl- 
ter AF erzeugt aus diesem Signal ein geschatztes Mikrofonsignal y (k), welches vom gefilterte Mikrofonsignal y^k) ab- 
gezogen wird, um das kompensierte Sendesignal e£(k) zu erzeugen. Die Koeffizienten des Adaptiven Filters AF werden 
mittels eines NLMS-Algorithmusses in Verbindung mit der entsprechenden Adaptionsschrittweite ^(k), wie er eingangs 
bereits beschrieben wurde, eingestellt. Die.EingangsgrdBen des NLMS-Algorithmusses sind das gefilterte Eingang^si- 
gnal Xf(k), die Adaptionsschrittweite p(k) und das gefilterte kompensierte Sendesignal ef(k). Atis dem kompensierten 
Sendesignal ef(k) erhalt man durch Filterung mittels eines inversen Formfilters INVFF das Sendesignal e(k). Aus dem 
gefilterten Empfangssignal Xf{k) wird mittels der ersten Schatzvorrichtung SAM 1 ein Kurzzeitbetragsmittelwert Xs(k) 
, gebildet, welcher 1 . einem Anregungsdetektor AD, 2. einem ersten Gegensprechdetektor GDI, 3. einer Vorrichtung zur 
Bestimmung des Leistungsiibertragungsfaktors LOF urid 4. einem zweiten Gegensprechdetektor Gb2, der ausgangssei- 
tig mit einer Pegelwaage FW verbunden ist, zugefuhrt wird. Der erste Gegensprechdetektor GDI erhalt weiterhin als 
Eingangssignale das Ausgangssignal des Anregungsdetektors AD. den von der Vorrichtung zur Bestimmung des Lei- 
stungsubertragungsfaktors LUF bestimmten Leistungsubertragungsfaktor luf und einen geschatzten Kurzzeitbetragsmit- 
telwert es(k) des Sendesignals. Der erste Gegensprechdetektor GDI bestimmt aus diesen GroBen die Adaptionsschritt- 
weite p(k) und stellt sie dem adaptiven Echokompensator AK mit adaptivem Filter AF zur Verfiigung. Die Vorrichtung 
zur Bestimmung des Leistungsubertragungsfaktors LUF weist als EingangsgroBen den Kurzzeitbetragsmittelwert Xs(k) 
des Empfangssignals, ein KorrelationsmaB, welches von einem Korrelator KOR stammt und den Kurzzeitbetragsndttel- 
wert es(k) des Sendesignals auf. Der Korrelator KOR bestimmt das KorrelationsmaB dabei aus dem Empfangssignal x(k) 
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ae Fomfilter FEl. FF2 und INVFF dekonelieren die entsprechendeh Einganissignale : 

. „ _ Erwartvmgswe rtfe(k)> 
• " Erwartuagswert{c(k)} ''^^'f ^^^^ = ' ' 

e(k) =EchoantenimMikrofonsignal Y(^^^ .V : . . ' 

g = Raunmnpulsantwort und y(k) = g'^ ' x(k) + n(k) 

me BescWeunigung dprAdapbon wird dutch den Einsatz von FormmtemO^^ • - _ . 

sentUch empfindUcher ak bei mchV^scSI^KnuS^L F euigeschwungenem Adaptionsfilter damit we- 

Adaptionssteuerung 

gun?v^rSet;S^^SS:SS^rv^^^^ «7 -eichende W- 

Anregungsdetektor-AD festgestelit, in demS^kbeis^i^lSwe^^ B 

mit einem adaptiven En^,fa^gssigialschwiwe^ ^t^S^ " En.pfangssignals.xs(k) nach Gleichuhg 1 
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3^(k+l) = 



ajXg(k)+(l-a£)|x(k)| Ctlr|x(k)i<x (k) 

a ^g(k)t(l-a_)|x(k)j , fQrjx(k)|^x_(k) 



.- 0. < CXr ,< ttf < 1 •■ ■. 

Gilt xs(k) < xo(k), so wird die Ad^tion wegen unzureichender Anregung gestoppt. 1st def Kurzzeitbetragsmittelwert 
xs(k) sogar um einen Faktor pbg kleiner als der adaptive Empfangssignalscbwellwert Xo(k), dann wild dieser Schwellweit 
aktualisiert, ansonstm blidbt er unverandeit: 



a,XQ(^)+(l-a^)|jr(*)| 



sonst 



10 



15 



0 < ai < 1 (2) 



20 



Die Faktoren otf und Or sind so gewahlt, daB der Kurzzeitbetragsmittelwert Xs(k) des Empfangssignals steigendeh Be- 
tragen von xo(k) schneller folgt als fallenden Betragen. Nfit der Konstanten ai wird eine wesentlich gi6fiere Zeitkon- 
stante eingestellt. - 25 

Liegt ausreichende Anregung vor (der Anregungsdetektor AD liefert ein entsprechendes Anregiingssignal), va-sucht 
man mittels dem ersten.Gegensprechdetektor GD 1 festzustellen, ob gerade Gegensprechen herrscht. Dazu berechnet 
man den Leistungsiibertragungsfaktpr luf(k) vom Eingangssignal x(k) zum bereits kompensierten Sendesignal e(k),.Das 
Sendesignal e(k) berechnet sich aus der Diflferenz des Mikrofonsignals y(k) und dem mit dem adaptiven Hlter AF ge- 
schatzten Mikrofonsignal y (k). Der geglattete LeistungsiibertragungsfaktOr (liif) wird imm^r dann berechnet, wenn ein ^ 30 
Korrelationsmafi p(k) groBer als ein Schwellwert po wird: . 



x(k) 

J f\ / yQ Q ^ ^^^^ ^ J. 



sonst 



(3) 



35 



Der Quotient aus dem Leistungsiibertragungsfaktor (liif) und dem Kurzzeitbetragsmittel\yert xs(k) ergibt damit einen 
Schatzwert fur den Kurzzeitbetragsmittelwert e^(k) des zu erwartenden Restechos. 1st nun der Betragsmittelwert es(k) 40 
des tatsachlich vorhanderien Restechos groBer als das geschatzte Echo multipliziert mit einer Konstanten p^ (ugs: un- ^' . . 
sicheres Gegensprechen), so kann man davon ausgehen, daB ein lokaler Gesprachsteilnehmer redet: Mit der Konstanten 
Pugs kann man die Empfindlichkeit der Gegensprecherkennung einstellen. 

Die Adaptionsschnttweite pO^) wird dann wie folgt gewahlt* 



jIq wenn x^(^k)>XQ{k) und wenn e^(k) <p^ 



sonst 



luf 



(4) 
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Koppluhg zwischen Echokompensator.und Pegelwaage 

Der oben beschriebene Leistungsiibertragungsfaktor liif ist ein MaB fur die Dampf ung, die das Sprachsignal des femen 55 
Sprechers erfahrt. Fiir eine Steuerung der Pegelwaage PW kann man kann jedoch durch eine nichtlineare Filterung eine * 
geeignete SteuergroBe Ipw aus dem Leistungsiibertragungsfaktor liif ableiten: . 



(5) 
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0 < pr < Pf. < 1 
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\ferbessenmg der Fahigkeit zum Gegenspiiechen (Doubletalk) 

fa den vorherigen Abschnitten wuide eine MogUchkeit beschrieben, die Adaption des Echokoinp«isatots AK wSh- 
2^ unterbrechen. Die Adaption wild unterbrpchen, wean der \ferdacht auf Gegensprechen be-, 

,.iSSf?» Weise kann die Dampfung der Dampfungsyonichtung PW vemngert weiden. wenn Gegensprechen de- 
tektiertwor^DaiiutsteigtdieQuaUtatderUbeitragungbeiGegensprechai. 

Der DaiMungshub sollte erst dann veningert werden, wenn sich der Veidacht auf Gegensprechen erbartet hat Um 
die Momenta sichwen Oegensprechens festzusteUen, mussen zwei Kriteriengleichzeitig erfiillt sein. Zur ErfuUung des^ 
STd^Ti H « Kurzzeitbetragsmittelwert es(k) um eine Konstante p,^ (sgs: sicheres Gegensprechen) gr6Ser sein 
? Wert, der fur einStoppen der Adaption ausgereicht hat (vgl. GleichSng 4). Kriterium 2 besagt, daB Sr auf den 
^^'St^T'^ f^' Differenz zwischen ys(k) und^) groBer als ein Fddor p« sein muB. • 

SmdbeideKnterienerfimt,wirddieEth6huhgderSteuergi6BeladdWiefolgtberB^et- 



'add 



(»)= 



-r.^ g,(*) 



stnist 



25 



init 0 < Pa < Pb < 1. 



(6) 



in S^iSilfl^^-^* "^1^ ""'"f ^ dimensioniert, da6 sieh eine groBere Tragheit eigibt als bei dem nichtlinearen Filter 
in Gleichung 5. Die resultiercBde SteuergroBe lgs(k) ber^^ 



30 lgs(k) = lp<»(k) + l^(k). (7) 



Verringerung des Riechenaufwandes 



\s H.r Rlirl^ If f ^^^^'If^^^d die Anzahl N dermogUchen Filterkoeffizienten zu erhohen, kann die Adaption 
J^flt^^^^^^f^^^ niehr^e Abtastschntte verteilt werden (N„ sei ein ganzzahliger Teiler von N). Die Filtlrung 

dagegen wird nach wie vor zu jedem Abtastschritt yoigenommen. Dadurch erteicht man. daB jeder Filterkoeffizient ni^ 
zujedemNutenSchntteineErneuenmgeifahrt. . "ux 

Es sei c(k> der gesamte merVelrtor und x(k) der Vektor des Einga^^^ 



40 
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£(*) = 







^ x{k) ^ 


« 
• 













(8) 



. ^^^f^? dec Koeffizientea und der Bngangsdatai konnen in aneinander anschUeBende Vektoien (siehe Glei- 
chung 9) Oder in ineinander verzahnte Vfektoren (siehe GMchung 10) aufgeteilt werden. Gleiches gUt auch fiirx{k). 

c,{k) 



















J 





(9) 





' Co(k) ] 
















• 




C2N.-lik) 

• 
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Die sonst fur jeden Zeitpunkt k ublichen Gleichungen fur Filtening: 
y(k)=:c'^{k) . x(k) (11)- 



(10) 
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:und Adaption: }~ 

c(ik+i)^dk)+m^^f^^^dk) (12) 

X {k)x{k) 

teilen sich damit fur den Adaptiohsteil in Nu Gleichungeh fur aufeinanderfolgende Zei^unkte auf: 

Zeitpunkt k: aU) = c,(A:)+[i(fc)^^^ 

Zeitpunkt k + 1: c^(k) ^c^(kUii(k)^^^ 



Da bei dem verwendeten Signalpiozessor der Aufwand einer Faltung proportional zur Hlterllinge N, der Aufwand des 
Adaptibnsvotganges jedoch proportional 4N ist, kdnhen bei einer Wahl von Nu in «nem sinnvollen Bereich ^rlSnge- 
ningen des FUters uni doi FaktorNi/N oreicht werden (sieheFlg. 3): 

N, 5 

= (13) 



^ 1 + 



U 



wobei: 5 = Aufwand NLMS und Filterung 
4=AufwandNLMS . 

Fiir eine Implementierung efscheint.die Wahl von Nq in einem Bereich von zwei bis acht sinnvpU. 
In Fig, 4 ist auf der Abszissenachse Nu von 0 bis 20 und auf der Ordinatenachse der Filterlangenfaktor Ni/N von 0 bis 
4,5 aufgetragen. . 

ZahlenmaBig bewertet betragt der Aufwand in der vorliegenden Implementierung etwa 4 fiir den NLMS- Algorithmus 
und etwa 5 fiir den NLMS-Algorithinus und die Filterung. Bei Verwendung eines arideren Signalprozessors kann die zah- 
ienmaBige Bewertuiig anders ausfallen. . 

. Patentanspniche 

1. Vorrichtung ziir akustischen Rtickh5rdampfung, . ' . 
mit einem einenLautsprecher(I^)aufweisendenEmpfangsz^ , 
mit einem ein Mikrofon (M) aufweisenden Sendezweig (y(k); yf{k); ef(k); e(k)); 

mit einem adaptiven Echokompensator (AK) zur Kompensation des Echos ira Sendezweig (y(k); yKk); ef(k) ; e(k)), 
der das Signal im Empfangsz\yeig (x(k)) einer adaptiven Filterung unterzieht und das so gewonnene Signal von dem 
Signal ini Sendezweig (y(k); yf(k); ef(k); e(k)) subtrahiert 

mif einer Dampfungseinriqhtung (PW), die die Signale im Sende- oder Empfangszweig Sendezweig ((x(k)); y(k);. 
yKk); ef(k); e(k)) mit einer Dampfung beaufschlagt; 

mit einer Steuereinrichtung QJjF), die mit dem Echokon:ipensator (AK) lind der DamQ)ungseinrichtuhg (PW) ver- 
bunden ist und Signale zur Adaption des Echokompensators (AK) und zur Einstellung des Dampfungsmasses der 
Dampfungseinrichtung (PW) abgibt und 

rait einem ersteii Gegensprechdetektor (GDI), der .die vom Anregungsdetektor (AD) und von der Steuereinrichtung 
(Lt)F) abgegebenen Signale verarbeitet und ein entsprechendes Signal an den Echokompensator (AF) liefert, ge- 
kennzeichnet durch einen zweiten Gegensprechdetektor (GD2) zur Steuerung der Dampfungseinrichtung (PW), 
der als EingangsgroBen die mittlere SignaUeistung im Empfangszweig, die mittlere Signalleistung im unkompen- 
siejlen Sendezweig, die mittlere Signalleistung im kompensierten Sendezweig und eiri Signal der Steuereinrichtung 
(LuF) aufweist und ein entsprechendes Steiiersignal an die Dampfungseinrichtung (PW) abgibt. 

2. Vomchtung nach Patentan^pruch 1, dadurch gekennzeichnet daB, der zwei te Gegensprechdetektor (GD2) auf die 
Dampfungseinrichtung so einwirkt, daB sich die Dampfung verringert, wenn ein Gegensprechen im Sendezweig 
und im Empfangszweig erfafit.wird. 

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 

ein erstes Formfilter (FFl), das z wise hen den Empfangszweig und den Echokompensator (AF) geschaltet ist, 

ein zweites Formfilter (FF2), das im Sendezweig dem Mikrofon (M) nachgeschaltet ist, 

ein inverses Formfilter (INVFF), das im Sendezweig dem zweiten Formfilter (FF2) nachgeschaltet. ist. 

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, gekennzeichnet durch 
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eine erste Schatzeinrichtung (SAM 1), die zwischen das erste Formfilter (FFl) iind die Steuareinrichtimg (LOF) ce- 
^h^tet isvden inittleren Betrag des vomersten Fori^ 

aes Mgnal an die Steuereiiirichtung (LXJF) abgibt, ' • r... 

eine zweite Schatzeinrichtung (SAM 2), das der Steuereinrichtung (Lt)F) vorgeschaltet ist, den mittleren Betrages 
5 ^fsvoniEchokompensator(AF)kompensierten Signals im 

die Steuereinrichtung (Lt)F) abgibt . 6**«.«m 

5. Vorrichtoig nach einein der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet daB; die Adaption des 
Echokompensators (AK) durch ein.entsprechendes Signal von der Steuweimichtung (Lt)F) angehalten wird, wenn 
der Korrelator (KOR) ein Gegensprechra im Sendezweig und iin Eiiipfangsz^^^ 
- / A^f ^^''^^ ^^^^ ^^^^ der vorhergehenden Patentanspriiche, gekennzeichnet diirch einen Anregungsdetektor 

(AD), der em Signal an den ersten Gegensprechdetektor (GDI) abgibt, wenn im Empfangszweig ein Signal mit vor^ 
bestmunter mittlerer Leistung vorliegt. 

7. Vorrichtimg nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet daB, zur Erhdhiing der 
Anzahl der Hlterkoeffizienten des Echokompensators (AF) die Adaption der Filterkoeffizienten auf mdiirercAb- 

15 tastschritte verteilt erfolgt 

8. Vorrichtung nach eineni der vorhergehenden Pataitanspriiche, dadurch gekemizeichnet daB; die Adaption des 
Echokomperisators(AF)niittelseines Normalized Least Mean Square 
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Abstract: 

DE 19714966 A 

The device includes a reception branch comprising a loudspeaker (LS), and a transmitting branch 
comprising a microphone (M). An adaptive echo compensator (AK) is provided in the transmitting 
branch, for the compensation of an echo signal. 

An attenuation device (PW) attenuates the signals in the transmitting or the reception branch, and a 
device is provided for the determination of a power transmission factor (LVF), which serves for the 
control of the adaptive echo compensator and for the adjustment of the attenuation device. The echo 
compensator comprises preferably an adaptive filter (AF). 

ADVANTAGE - Assures compliance to ITU-T G. 164 recommendations. Provides faster adaptation, 
and avoids cutting of individual speech passages. 
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